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(g) Proc6d6 et installation de distillation d'air, et application a I'alimentatlon en gaz d'une acidrie. 

(57) L'installation est du type & double colonne (2) 
et & colonne de melange (6). Cette dernidre est 
aliment6e en cuve par de i'air auxiliaire 
comprim6 & une pression differente de celle de 
la colonne moyenne pression (3), et en tdte par 
du liquide soutir6 au bas de la colonne basse 
pression (4) et pomp6 & la m§me pression que 
I'air auxiliaire. De I'oxygdne impur est soutir6 en 
tfite de la colonne de melange en tant que gaz 
de production, et de I'oxyg&ne d peu pr&s pur 
est produit en cuve de la colonne basse pres- 
sion. 
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La pr6sente invention est relative a la technique 
de distillation de fair. 

Certaines applications industrielles n6cessitent 
des quantites importantes d'oxygfcne impur sous di- 
verses pressions : 5 

gaz6ification du charbon, gaz6ification de r6si- 
dus petroliers, reduction-fusion directe du minerai de 
fer, injection de charbon dans les hauts fourneaux, 
metallurgie des metaux non ferreux, etc. 

Par ailleurs, certains contextes industriels n6ces- 10 
sitent la fourniture simultan6e, en grandes quantites, 
d'oxygene pratiquement pur et d'oxygene impur sous 
des pressions differentes. C'est notamment le cas 
des aci6ries comportant des convertisseurs £ I'oxy- 
gdne et dans lesquelles le hau t four neau est al imente 15 
en oxygdne ou en air enrichi en oxygene. 

L'invention a pour but de satisfaire de tels be- 
soins de fagon 6conomique, c'est-£-dire de permet- 
tre f avec un investissement et une consommation 
d'6nergie relativement faibles, la production d'oxyg6- 20 
ne impur a une purete et une pression choisies & vo- 
lonte et, si necessaire, la production d'oxygene prati- 
quement pur. 

A cet effet, I'invention a pour objet un precede de 
distillation d'air au moyen d'une double colonne de 25 
distillation coupiee a une colonne de melange, dans 
lequel on alimente la colonne de melange en cuve par 
un gaz auxiliaire constitue d'un melange de gaz de 
l'air, et en tdte par un liquide plus riche en oxygdne 
que le gaz auxiliaire, pr6lev6 dans la partie inf6rieure 30 
de la colonne basse pression, et on soutire en tdte de 
la colonne de melange de I'oxygene impur constituant 
un gaz de production, ou le gaz auxiliaire et le liquide 
alimentant la colonne de melange sont comprimes £ 
une mdme pression differente de cede de la colonne 35 
moyenne pression, typiquement superieure a cette 
derniere, avantageusement d'au moins 2 x 10 5 Pa. 

Ledit liquide peut dtre le liquide de cuve de la co- 
lonne basse pression, notamment de I'oxygene prati- 
quement sans azote, ou bien dtre soutire quelques 40 
plateaux au-dessus de la cuve de la colonne basse 
pression. 

Dans le cadre d'un tel proc6de, on peut en outre 
produire de I'argon au moyen d'une colonne de distil- 
lation additionnelle de production d'argon impur cou- 45 
pl6e a la colonne basse pression. 

L'invention a 6galement pour objet une installa- 
tion de distillation d'air destin6e a la mise en oeuvre 
du proc6d6 d6f ini ci-dessus, du type comprenant une 
double colonne de distillation, une colonne de m6lan- so 
ge, une ligne d'6change thermique, une source d'un 
gaz auxiliaire constitue d'un melange de gaz de l'air, 
des moyens pour introduce le gaz auxiliaire & la base 
de la colonne de melange, des moyens pour soutirer 
un liquide plus riche en oxygdne que le gaz auxiliaire 55 
dans la partie inf6rieure de la colonne basse pres- 
sion, des moyens pour pomper ce liquide et pour I'in- 
troduire au sommet de la colonne de melange, et des 



moyens pour soutirer de l'oxyg£ne impur en tete de 
la colonne de melange en tant que gaz de production 
de ('installation, caract6ris6e en ce qu'elle comprend 
des moyens pour comprimer le gaz auxiliaire a une 
pression d6termin6e drff6rente de celle de la colonne 
moyenne pression, des passages pour ce gaz auxi- 
liaire comprint prdvus dans la ligne d'6change ther- 
mique et en ce que les moyens de pompage portent 
le liquide & ladite pression d6termin6e. 

L'invention a encore pour objet I'application du 
precede d6f ini plus haut & I'alimentation en gaz d'une 
acierie, ledit oxyg6ne impur etant produitsous la pres- 
sion du haut fourneau et etant envoy6 & ce dernier. 

Lorsque ledit liquide est de I'oxyg&ne pratique- 
ment sans azote, defagon avantageuse, on envoie le- 
dit oxygdne pratiquement sans azote aux convertis- 
seurs de l'aci§rie. 

Des exemples de mise en oeuvre de I'invention 
vont maintenant dtre d6crits en regard des dessins 
annexes, sur lesquels les figures 1 & 3 represented 
schematiquement trois modes de realisation de I'ins- 
tallation de distillation d'air conforme a I'invention. 

(.'installation de distillation d'air representee a la 
figure 1 est destin£e a produire de l'oxyg£ne impur, 
par exemple ayant une purete de 80 a 97 % et de pre- 
ference de 85 a 95 %, sous une pression d6termin6e 
P nettement differente de 6 x 10* Pa abs., par exem- 
ple sous 2 a 5 x 1 0 6 Pa ou avantageusement sous une 
pression sup6rieure d'au moins 2 x 10 5 Pa et pouvant 
aller jusqu'e 30 x 10* Pa environ, de preference entre 
8 x 105 p a et 15 x 10« Pa ^installation comprend es- 
sentiellement une ligne d'6change thermique 1, une 
double colonne de distillation 2 comprenant elle- 
mdme une colonne moyenne pression 3, une colonne 
basse pression 4 et un condenseur-vaporiseur princi- 
pal 5, et une colonne de melange 6. Les colonnes 3 
et 4 fonctionnent typiquement sous environ 6 x 1 0 6 Pa 
et environ 1 x 10* Pa, respectivement. 

Comme explique en detail dans le document US- 
A-4.022.030, une colonne de melange est une colon- 
ne qui a la mfime structure qu'une colonne de distil- 
lation mais qui est uttfis6e pour m6langer de fa$on 
proche de la r6versibilit6 un gaz relativement volatil, 
introduit a sa base, et un liquide moins volatil, introduit 
£ son sommet. 

Un tel melange produit de l'6nergie frigorif ique et 
permet done de r6duire la consommation d'energie 
Ii6e a la distillation. Dans le cas present, ce melange 
est mis a profit, en outre, pour produire directement 
de I'oxygene impur sous la pression P, comme cela 
sera d6crit ci-dessous. 

Lair a s6parer par distillation, comprime a 6 x 10 6 
Pa et convenablement 6pur6, est achemine vers la 
base de la colonne moyenne pression 3 par une 
conduite 7. La majeure partie de cet air est refroidie 
dans la ligne d'6change 1 et introduite a la base de la 
colonne moyenne pression 3, et le reste, surpresse 
en 8 puis refroidi. est detendu a la basse pression 
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dans une turbine 9 couplee au surpresseur 8, puis in- 
suffle en un point intermediate de la colonne basse 
pression 4. Du "liquide riche" (air enrichi en oxygene), 
preleve en cuve de la colonne 3 est, apres detente 
dans une vanne de detente 10, introduit dans la co- 5 
lonne 4, & peu pres au point d'insuff lation de I'air. Du 
"liquide pauvre" (azote impur) preleve en un point in- 
termediate 11 de la colonne 3 est, apres detente 
dans une vanne de detente 12, introduit au sommet 
de la colonne 4, constituant le gaz residuaire de Tins- to 
tallation, et I'azote gazeux pur sous la moyenne pres- 
sion produit en tete de la colonne 3, sont rechauffes 
dans la ligne d'echange 1 et evacues de ('installation. 
Ces gaz sont indiques respectivement par Nl et NG 
sur la figure 1. is 

De I'oxygene liquide, plus ou moins pur suivant le 
reglage de la double colonne 2, est soutire en cuve de 
la colonne 4, porte par une pompe 13 a une pression 
P1, legerement superieure d la pression P precitee 
pour tenir compte des pertes de charge (P1-P infe- 20 
rieur a 1 x 10 6 Pa), et introduit au sommet de la co- 
lonne 6. P1 est done avantageusement comprise en- 
tre 8 x 10 s Pa et 30 x 10 5 Pa, de preference entre 8 x 
10 s Pa et 16 x 10 s Pa. De fair auxiliaire, comprime d 
la meme pression P1 par un compresseur auxiliaire 25 
14 et refroidi dans la iigne d'echange 1, est introduit 
d la base de la colonne de melange 6. De cette der- 
niere sont soutires trois courants de f luide : d sa base, 
du liquide voisin du liquide riche et reuni d ce dernier 
via une conduite 15 munie d'une vanne de detente 30 
15A ; en un point intermediaire, un melange essen- 
tiellement constitue d'oxygene et d'azote, qui est ren- 
voye en un point intermediaire de la colonne basse 
pression 4 via une conduite 1 6 munie d'une vanne de 
detente 1 7 ; et d son sommet de I'oxygene impur qui, 35 
apres rechauf fement dans la ligne d'echange thermi- 
que, est evacue, sensiblement d la pression P, de 
Installation via une conduite 18 en tant que gaz de 
production 01. 

On a egalement represents sur la figure 1 des 40 
echangeurs de chaleur auxiliaires 19, 20, 21 assurant 
la recuperation du froid disponible dans les f luides en 
circulation dans ('installation. 

Comme on le comprend, grace d la presence d'un 
circuit separe pour I'air auxiliaire alimentant la colon- 45 
ne 6, on peut choisir & volonte la pression P de I'oxy- 
gene impur produit. De plus, comme indique plus 
haut, le reglage de la double colonne permet d'obtenir 
divers degres de purete pour ce gaz. 

Une autre maniere de determiner ce degre de pu- so 
rete consists, comme represents d la figure 2, & choi- 
sir le niveau de prelevement, dans la colonne basse 
pression 4, du liquide alimentant la colonne 6, par 
exemple en laissant quelques plateaux de distillation 
entre le point de prelevement et la cuve de la colonne 55 
4. 

Comme on I'a egalement represents sur la figure 
2, ('installation peut produire, simultanement & I'oxy- 



gene impur de la colonne 6, de i'oxygene d une purete 
et & une pression drfferentes, notamment de I'oxyge- 
ne & peu pres pur, par soutirage au bas de la colonne 
4. Cet oxygene peut dtre fourni sous forme gazeuse, 
via une conduite 22 traversant la ligne d'echange 1, 
sous la basse pression de la colonne basse pression 
4 ou sous pression, notamment par pompage du liqui- 
de en 23 avant son rechauffement dans la ligne 
d'echange ; il peut aussi dtre liquef ie et envoye dans 
un stockage 24. 

Installation de la figure 3 differe de celle de la 
figure 2 par le fait qu'elle comprend en outre une co- 
lonne 25 de production d'argon impur couplee, de fa- 
$on dassique, a la colonne basse pression 4. 

En effet, le fait que I'oxygene impur soit produit 
non pas par la colonne basse pression 4 mais par la 
colonne de melange 6 permet de produire de I'oxyge- 
ne impur contenant tree peu d'argon, ce qui laisse la 
possibility de produire, en plus de I'argon, d condition 
bien entendu que I'oxygene liquide soutire et pompe 
en 13 ait une purete suff isante, notamment au moins 
egale & 98 %. 

L'air auxiliaire d la pression P1 peut etre de I'air 
atmospherique convenablement epure, mais egale- 
ment provenir d'un procede annexe comprenant un 
compresseur d'air. II peut par exemple s'agir d'air pre- 
leve & I'entree d'une turbine d gaz et dont la pression 
est eventuellement ajustee au moyen d'un surpres- 
seur ou d'une turbine de detente. Plus generalement, 
on peut utiliser pour alimenter la base de la colonne 
de melange 6, un melange de gaz de I'air moins riche 
en oxygene que le liquide preleve dans la partie infe- 
rieure de la colonne basse pression, notamment de 
I'azote impur provenant eventuellement de ('installa- 
tion elle-meme. 

Ainsi, I'invention permet de produire simultane- 
ment, dans des conditions particulierement economi- 
ques d'investissement et de consommation d'ener- 
gie, de I'oxygene pur ou d peu pres pur, de I'oxygene 
impur et de I'argon. 

II est & noter que I'oxygene produit par la colonne 
4 est pratiquement depourvu d'azote et peut done 
dtre utilise dans les convertisseurs d'une acierie. 
(.'installation, sous la forme de la figure 2, permet ain- 
si d'alimenter & la fois ces convertisseurs en oxygene 
pur et le haut fourneau de I'acierie en oxygene impur 
d la pression du haut fourneau ; sous sa forme de la 
figure 3, ('installation peut alimenter en outre I'acierie 
en argon. 



Revendications 

1 . Procede de distillation d'air au moyen d'une dou- 
ble colonne de distillation (2) couplee d une co- 
lonne de melange (6), dans lequel on alimente la 
colonne de melange en cuve par un gaz auxiliaire 
constitue d'un melange de gaz de I'air, et en tete 
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par un liquide plus riche en oxygfcne que le gaz 
auxiliaire, pr6lev6 dans la partle inf6rieure de la 
colonne basse pression (4), et on soutire en tete 
de la colonne de melange (6) de l'oxyg$ne impur 
constituant un gaz de production, caract6ris6 en s 
ce que le gaz auxiliaire et le liquide alimentant la 
colonne de melange (6) sont comprim6s sensi- 
blement d une mSme premiere pression (P^ drf- 
f6rente de celle de la colonne moyenne pression 
(3) - w 

2. Proc6d6 suivant la revendication 1, caract6ris6 
en ce que le liquide est le liquide de cuve de la co- 
lonne basse pression (4). 

15 

3. Proc6d§ suivant la revendication 2, caract6ris6 
en ce que le liquide est de l*oxyg6ne pratique- 
ment sans azote. 

4. Proc6d6 suivant Tune queloonque des revendica- 20 
tions 1 & 3, caracteris6 en ce que (edit liquide est 
soutir6 quelques plateaux au-dessus de la cuve 

de la colonne basse pression (4). 

5. Proc6d6 suivant Tune quelconque des revendica- 25 
tions 1 a 4, caract6ris6 en ce qu'on soutire de 
I'oxygfcne en cuve de la colonne basse pression 

(4) pour constituer un second gaz de production. 

6. Proc6d6 suivant Tune quelconque des revendica- 30 
tions 1 & 5, caract6ris6 en ce qu'on produit en ou- 
tre de Targon au moyen d'une colonne de distil- 
lation additionnelle de production d'argon Impur 

(25) couplge & la colonne basse pression (4). 

35 

7. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 d 6, ca- 
ract6ris6 en ce que la premiere pression (P1) est 
supSrieure d'au moins 2 x 10 5 Pa d la pression 
dans la colonne moyenne pression. 

40 

8. Proc6d6 selon la revendication 7, caract6ris6 en 
ce que la premfere pression est comprise entre 8 
x105 Pa et 16x105 Pa. 



Installation, caract6ris6e en ce qu'elle comprend 
des moyens (14) pour comprimer le gaz auxiliaire 
a une pression d6termin6e (P1) diff6rente de cel- 
le de la colonne moyenne pression (3), et des 
passages pour ce gaz auxiliaire comprint pr6vus 
dans la ligne d'6change thermique (1), et en ce 
que les moyens (13) de pompage portent le liqui- 
de a ladite pression d6termin6e (P,). 

10. Installation suivant la revendication 9, caract6ri- 
s6e en ce que I edit liquide est soutira en cuve de 
la colonne basse pression (4). 

11. Installation suivant la revendication 9, caractari- 
s6e en ce que ledit liquide est soutirS quelques 
plateaux au-dessus de la cuve de la colonne bas- 
se pression (4). 

12. Installation suivant Tune quelconque des reven- 
dications 9 a 11, caract6ris6e en ce qu'elle 
comprend des moyens pour soutirerde I'oxygane 
en cuve de la colonne basse pression (4) en tant 
que second gaz de producton de Installation. 

13. Installation suivant Tune quelconque des reven- 
dications 9 a 12, caract6ris6e en ce qu'elle 
comprend une colonne de production d'argon im- 
pur (25) couplde a la colonne basse pression (4). 

14. Application d'un proc6d6 suivant Tune quelcon- 
que des revendications 1 a 8 a I'alimentation en 
gaz d'une aci6rie comprenant un haut fourneau, 
I'oxygane impur atant produit sous la pression du 
haut fourneau et 6tant envoy 6 a ce dernier. 

15. Application suivant la revendication 14, caractt- 
ris6e en ce que, le proc6d6 atant conforme a la 
revendication 3, on envoie I'oxygane pratique- 
ment sans azote aux convertisseurs de I'aci6rie. 



9. Installation de distillation d'air, du type compre- 45 
nant une double colonne de distillation (2), une 
colonne de melange (6), une ligne d'Schange 
thermique (1), une source d'un gaz auxiliaire 
constitu6 d'un melange de gaz de I'air, des 
moyens pour introduire le gaz auxiliaire a la base so 
de la colonne de m&ange (6), des moyens pour 
soutirer un liquide plus riche en oxygdne que le 
gaz auxiliaire dans la partie interieure de la colon- 
ne basse pression (4), des moyens (13) pour 
pomper ce liquide et pour I'introduire au sommet 55 
de la colonne de m6lange, et des moyens pour 
soutirer de I'oxygane impur en tSte de la colonne 
de melange en tant que gaz de production de 
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